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天然よごれに対する洗浄助剤効果 (1 ) 
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緒 言
家庭用合成洗剤においては， トリポリリン酸ナトリウ
ムが主成分で界面活性知lが助剤であるといっても過言で
はなく，永い間，合成洗剤にはトリポリリン酸ナトリウ
ムは欠くべからざる原料と考えられてきた。しかし，現
在水質汚染iζ関する公rJfが問題になっており，湖沼や，
河川の務の異常繁殖にみられる富栄袋化現象は，家庭か
らの洗剤廃液中のリン酸塩がー原因であるという説がと
なえられている130
米国ではこの問題に関してFTC(述邦取引委員会〕
の公聴会が開催され， 議論が~J1~騰 したけれども結論は得
られず，また無公告洗剤としてリン酸塩を含まない洗剤
が市販されているが，リン酸塩を無くすると洗浄効果が
低下し，洗浄カ低下防止のため，一般に強アルカリ性と
なり，ζれがかえって有害だという論議もある釦3)。ま
たわが国でも， 7)レセルセッケンにかえれという消費者
運動もあるが，天然原料による資源の有限性や，低温に
よる洗たく習慣では十分洗浄力を発揮できないζ と，硬
水によるカルシウムセッケンの生成やすすぎの問題など
があり， リン酸盗問題は積極的な解決策はまだ見出され
ていなb、。
洗浄系は多成分系であるため，後維で，特IC助1'fIJ効果
については5平和Hなメカニズムはまだ十分解明されていな
いけれども，トリポリン酸ナ トリウム (5TP)の優れ
た助斉1J効采は次の3つの効果を単独で兼ねそなえている
ことにあると言われている。
(1)金属イオン封鎖力(キレートカ)に優れているこ
と。
(1)よごれのうち，粘土粒子などに対する吸着力が強
く， 一般に親水性悶体松子の分散能iζ優れている ζと。
(1)アルカリ皮，アルカリ絞街作用があるζ と。
しかし，常盤らによると引キレート能，分散能，アル
カリ度の3つの因子の巾， 1つを満足する他の助邦lを紐
々組合わせる乙とにより，3因子を充足するならば， 5 
TPを全く含まなくとも5TPを含む標準洗剤lζ匹敵す
る効泉をあげるζ とができると報告している。
著者らは，5TPの代替品として有機キレ トー刻を数
年来研究してきたが，5)6)7) EDTAや NTAなどの
amino carboxyleteや hydroxyamino carboxylate 
は，合室翼民化合物のため，植物の肥料となりうる点でS
TPと似た富栄袈化への寄与の問題があり，mono car-
boxylateの 50diumPolyacrylate (5 P A)は高分子
電解質による分散能lζ後れ，再汚染防止効果が大きかっ
たけれども，一次的な汚浄力IC乏しい8)など，まだST
PIC匹敵する助制は見出し得ない。
本研究では有機キレート化合物の中， hydroxy car-
boxylateの 50diumGluconate (G -Na)， 50dium 
Citrate (C-Na)， 50dium Malate (M-Na)の3穏
の有機自主塩と，有織高分子電解質で，でんぷん誘導体の
Carboxy Methyl 5tarch (C M 5) について実験を行
なった。
5T P!ま7.k能被中では比較的不安定で， pHや熱の影
響を受けて加水分解し，キレー トカのない正燐般塩にな
るとと，またCa++ゃMg++1(対しては強固な complexを
作るけれども，Fe++iC対するキレートカは小さい9)と
いう欠点ももっている。他方，有機駿嵐は全pH範凶に
おいてFe+"''を効果的lと捕獲でき，特lζG-Naは安価に
合成可能で，遊離の NaOHi容液中で優れた性能を発jijI
するため，アルカリ前液中での錆除去弗!として工業的lζ
広い別途を持っている1030
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CM5は有機酸塩とは性質を異にするけれども，~誇造
中lζCOOHlまやOH基を持つのでキレート剤としても分
散邦!としても洗浄効果が予;I!l，され11)， 5 T Pの持つ3
凶F中， 2因子を満足しているという予測の上に比較の
ため試料lζ加えた。
実験は腹水との相互作用が大きいアニオン性界面活性
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期O(LAS)と偲身の助弗jの系，およびLASとSTP
を主成分とする標準市販洗剤とみなされるものと， ST 
Pの一部を乙れら助剤で代替した数種の配合洗剤につい
て行ない，キレートカ，分散力，アルカリ度の3点から
洗浄助剤効果を検討した。
日本1由化学協会法などのカーボンブラ 7クを主体とす
るよどれは硬水による洗浄では必らずしも天然よごれと
相関性のある結果を示さないとの報告12) が明らかであ
り，本研究では，空気中の浮遊塵挨による外界からのよ
ごれを代表する箆挨汚染布，主として人体からの分泌物
によるよどれとして衿垢汚染布の2種について洗浄，お
よび再汚染実験を行なった。
試 料
1.助費j
表-11ζ示す。
2. 界面活性~J
表- 1
アルキルベンゼンスルフォン駿ソーダ (LAS)，主
成分ドデシJレ，有効成分49.85%，日本油脂KKo
3.布
塵挨汚染布と衿垢汚染布の洗浄実験には，木綿ブロー
ド60番を，塵挨よどれの再汚染実験ICは助予測問の相対的
な差が出やすいようにポリエステルモスリンを用いた。
いずれも常法により糊抜きをして，実験IC用いた。
実験 方 法
1. 汚染布の作成
(1) 殴族汚染布 ;前報加と同様，大阪中之島周辺のピ
Jレのエアコンフィ Jレターに集積した塵挨を0.105鵬スタ
ンダードメッシュでふるったものを用いて，撹t半式洗た
く機のE筆挨懸濁液中で10X10C1Aの布，約1kgを1皮に汚
染した。本実験IC用いた汚染布は， 210tで行なったも
のである。
(2) 衿垢汚染布 ;昭和47年6月7日"-'19日の期間中の
助 諸 =. Z t=l 剤
ぷト|分 子 式 |分子量| ノド 性 式 |純度 会 社 mg.CaCOa/g 
ONa ONa ONa 
STP Nao P3 010 368 NaO-|P-O-P|-O-Pl -NaO 試薬一級 和光純薬 KK 145.0 
d 
COONa 
H-C-OH 
98以.5~上6 G-Na NaCa Hll 07 218 
日-C-OH
帝国化学工業阻 28.5 
H-C-OH 
CH20H 
CH2-COONa 
じNa Na3ceH5020 7 294 HO-d-COONa 99以.0上% 昭和化工臥 239.8 .2H 
CH2ー COONa
???
，、、
!99321…吋187 HO-CH-COONa th-COONa Na2C4H40S ・ちもH20 51.8 
CH20CH2・COONa
272 
H / OCH 一一一oH (monomer. 1/ "-1 
CMS (NaC8H1007 )n 
unit) C UH H C 77% ニチリン化者言語 110.4 
但し， 1"-1 1/1 
置換皮6796 C-C '-0-
H |O| H n 
但し，キレート値 (C.V.)は炭鮫ナ トリウムを指示薬とし，pH=10，常温による分析値。
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3日間，伊丹市の工場従業員の上着の衿にとりつけて汚
染し，左右対称によごれていると判断されるもののみ実
験に供した。
2. 洗浄および再汚染条件
i洗浄および再汚染の実験条件は次のとおりである。
洗浄試験機 Terg-O-Tometer (上島製作所KK)
撹持振動数 100cpm 
ギ百および液量 10X10C1!lの布10枚;.e
時間 洗浄および汚染10分
すすぎ3分ずつ2回
i品皮 40"C 
3. 洗剤および濃度
(1) L A Sと各助剣系 ;
L A S 0.0596 (wt労)
助斉iJ 0， 0.025， 0.05， O. L 0.25% (wt%) 
(2) 配合洗剤系 ;
表一21ζ示す配合洗剤0.196濃度で行なった。乙ζでA
洗剤は市販洗剤のモデノレ，B， C， D洗剤はSTPを15
%1ζ減らし，その l部を各々G-Na，C-Na， M-Na， 
15%で置き替えたもの，またLASも2096に少なくして
いる。 E洗剤はA洗剤にさらに G-Naを1096添加し，
f硝をその分だけ滅盆することによりバラ ンスしたもの
である。
表-2 配合洗剤の配合割合
E7ト 主型三_IA_I_B I_~ 1 D 1云
G-Na 。15 。。10 
C-Na 。。15 。。
M-Na 。。。15 。
STP 25 15 15 15 25 
LAS 25 20 20 20 25 
CMC 2 2 2 2 2 
珪 嘗 4 4 4 4 4 
スルフォン酸 2 2 2 2 2 ソーダ
モ三 硝 42 42 42 42 32 
計ー 100 100 100 100 100 
4. 洗浄水の硬度
金硬度で次の4水準について行なった。
(1) Oppm 脱イオン水
( 1) 17.1ppm CaC12・2H20で調整
。????
f68.4ppm CaC12 • 2 H20 
(B1)69.1ppm L ~. ~. "，... ー で調整
'0.7" FeS04. 7 H20 
!140ppm CaC12・2H20
(W) 150ppm ~ で調撃
l10 '1 FeS04・7H20
5. 評価法
l準竣汚染布の洗浄効率は，洗浄前後の布の反射率変化
による常法から，再汚染防止効果は，陸挨よごれ分散液
中で白布を汚染し，汚染後の布の表面反射率から評価し
fこ。
衿垢汚染布の洗浄効果は， 15人のバ才、ラー (主として
女子学生)による肉眼判定から， Sheffeの一対比較
法13>により解析した。判定は次の尺度で行なった。
右1<:比べて左の方がよどれが落ちている +1点
右と左のよごれの落ち方lζ差がない O点
右lζ比べて左の方がよどれが残っている ー1点
結果および考察
1. LASと各助剤の系
各々の助弗l濃度と硬度が陸挨汚染布の洗浄効率におよ
iます影響について， 図ーし 2，3，4，51<:示す。 LA
S， 0.0596のみで洗浄した場合，硬度の上昇とともに洗
浄力は著しく低下した。STP(図-1)を0.025%とわ
ずかに添加することにより，洗浄力は増大し>150ppm 
の高硬度においても洗浴中の金属イオンを1部封鎖する
'" 
? ?
??
?
?
《 ?
?
担
l' 
-ーl(- 0.25 一_0.10 LAS 405"". 
o 17.1 69.1 hお
→ー礎s:.. 
図- 1 洗浄効率におよぽすSTP濃度と磁度の影響
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乙とによって洗浄力の低下を防いでいる乙とが分る。 S
TPの濃度を0.05%と高くすると洗浄力はさらに上昇す
るが，それ以上STP濃度を高くしても低硬度ではかえ
って洗浄力が低下する乙とが分った。
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図- 2 洗浄効率におよlますG-Na濃度と硬度の影響
G-Na (図ー 2)は添加浪度の上昇とともに洗浄カは
大きくなるが， STP ほどにはLASとの相乗効果が認
められなかった。 lまlま直線的に平行して洗浄力が低下す
る乙とから水の硬度の影響は受けるけれども，濃度と硬
度の関{ζは交互作用はなさそうである。
C-Na(図-3)11.LASとの相乗効果は大きし O.ω5
96と少置の添加により O必の場合Ir.比べてどの硬度にお
いても約10%の洗浄効率を高くしている。しかし150ppm
と硬度が高くなると洗浄力は低下する。 0.05形加えるこ
とにより高硬度側での洗浄力の低下を防止する乙とがで
きるが，さらにそれ以上濃度を増しでも低い磁皮ではか
えって洗浄力は低下した。 わが国の水道水の硬度条件
(50ppm前後)では，0.05%程度が重量適濃度と思われ，
STP と間程度の助~J効果が認められた。
M-Na (図-4 )はG-Na と同じく助~J効果はさほど
顕著ではなかった。布についているよごれと水の界面iζ
吸絡し，布からよどれを離脱させる一次的洗浄効果lζ乏
しいのか，あるいは，乙れらの有機酸底はキレ トー値が
小さいので，洗浴中で負{ζ4帯電しているよどれ粒子と布
問のカチオンブリッジ的役割をはたす金属イオンを封鎖
し，不活性にするととができず，それ故，洗浄力を高め
?
? ?
???
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図-3洗浄効率におよlますC-Na濃度と硬度の影響
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図-4 洗浄効率におよlますM-Na滋度と硬度の影響
る乙とが之しいのか不明であるが恐らく両方の原因によ
るものと恩われる。
CMS(図-5)は，濃度効果が大きく，添加濃度を高
くする乙とによって洗浄力は高くなる。また，0.105ぢ以
上の比較的浪い濃度になると用水の硬度17.1ppm付近で
極小幽線を摘き.69.1ppmで極大値をとるととから，鈍
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もに熔液粘皮が著しく高くなる乙とから，CMSIヰおけ
る洗浄!!iJ剤的効娘は，キレ トー効果よりもむしろ再汚染
防止効果によるものと考えられ，立体412獲作用による分
散力によるものと推察される。
洗浴中の金属イオンの影響が大きい乙とが以上の結果
からも推察されたが，表ー1のキレー ト儲から各々の劫弗l
{主総 ・高城・奥山 :天然よどれに対する洗浄助剤効果(1)
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洗浄効率におよlますCMS濃度と硬度の影響
キレート債は大きいにもかかわらず，洗浄系ではキレー
トカの容与は小さい， しかし企くないとは思えなし、。
次K水の硬度を69.1ppmの場合の助IflJ聞の効栄を比較
してみると，図-6のようになる。STP，C-Naは濃度
の士智大とともに洗浄効率に極大値を示し，0.0596以上濃
度を高くしてもかえって洗i'fカは低下した。布から一旦
図-5
機脱した国体粒子よどれが余分の電解質の存在により，
いわゆるコ ロイドの凝集作用を受け，液中での分散が悪
くなり洗浄系中で同時に起っている再汚染を大きくした
のではないかと思われる。
CMSは濃度の上昇とともに洗浄力も高くなり，日い
濃度でも洗浄力の低下は起らなかった。濃度の上昇とと
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低濃度でSTPよりやや上回る効果を示したが，洗浄液
の!ial3[がそれ以下，あるいはそれ以上の場合には，ST 
PIC匹敵するとはいい難い。比較的狭い硬度範囲lL優れ
た効果を発嫁する乙とから， 市販品として完全にSTP
に代替して配合する乙とは難しいであろう。
次iζ溶液のpHとの関係、をみると凶-11のとおりとな
る。洗浄系において高いアルカリ度は，ある種の池よど
れに対するけん化による油水界面での石けんの生成や，
可溶化カの増大と，国体粒子よどれに対しては， OH
イオンの吸翁による布やよどれの負の表面電位の増大か
ら，静電斥力による洗浄作用への寄与など洗浄作用への
影響が大きい乙とが知られている。一方，キレート剤の
キレート効果は溶液の pHIζ大きく依存する乙とからも
重要である。
各々の滋&における洗浄効率をプロッ トした図である
が， G-Na， M-Naは酸性側にあって‘洗浄効率は低
く，C-Naは中性領域で比較的洗浄効率が高い。乙れら
のキレート知lは高アルカリでCaよりはむしろ FelL対し
て選択的にすぐれたキレート効果を発揮するととから，
Caイオンを主体とした硬水である乙とと，低いpH値で
ある ζとから妥当な結果ではないかと恩われる。 CMS
は低濃度ではpHは低いが濃度の上昇とともに急激にpH
が高まり，それにつれて洗浄力も上昇している。したが
って，図-6の結果と考え合わせるとCMSの助剤効果
は高アルカリによる働らきも関係し，油とともに桂子状
のよどれを布から取れやすくし，併せて強固な保護コロ
イド作用により再汚染を防止するととによるものと恩わ
れる。 STPは適度な pH領岐にあって，アルカリ緩衝
作用にも優れている乙とが分る。
次IC再汚染実験の結果を示す。助刻i1:i皮を0.05%と一
定にし，破皮を変化させたのが図ー12であり，7.l<の硬度を
/子
→ pH 
図ー1 洗浴の pHと洗浄効率
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濃度における CaC03封鎖力を算出し， それを CaC03
封鎖カ濃度とし，洗浄効率との関係をプロッ トすると図
-7，8，9， 10のとおりとなる。 ここで，Fe IC対する
助手~Jのキレー トカの測定を種々試みたが， FeS04の鉄イ
オンは水中で二価に，ト帯電する。しかし酸化作用による三
価の鉄Fe+++や水酸イオンと結合した水酸鉄イオンの状
態など，水溶液はきわめて綾雑である。また洗浄系では
もっと多成分系であり，他の化合物との相互作用を受け
やすいζとから考えて，鉄lζ対するキレートカを測定す
ることができなかったので，ζ 乙ではCaイオンlζ対す
るキレ トー として論ずる乙とにする。
金属イオンを含まない脱イオン水できtった場合(図ー
7)には，キレート助剤は単なる電解質として作用し，
キレートカは直接洗浄力lζ影響していないように恩われ
た。 STPの効果は他の助剤IL比べて非常に大きい乙と
が分る。
次IC洗浄液中ILl7.1ppm(図-8)，69. 1ppm (図-9)，
150ppm(図-10)と硬度成分が入ると， 助~Jの種類が異
なってもその系中での金属イオン濃度IC対する一定の封
鎖力濃度のととろで最大洗浄効率を示す傾向が認められ
た。すなわち，17.1ppmの場合には60ppm封鎖カ濃度，
69.1ppmの場合ICは100ppm前後，150ppmでは最大値の
位訟がはっきりしないがさらに高濃度側にずれることが
分り，金属イオンの存在と，それに対するキレー 卜剤の
洗浄への効果がはっきりと認められた。 一方，G-Na， 
M-Naは重量滋皮%で表わした図-6の場合には，明ら
かにSTPや C-Naとの差が認められたが，キレー ト
濃度で表わすと低濃度では69.1Ppmの場合のように，他
の助A1Jとほとんど差がない場合もあり，しかも，添加し
ない場合よりも洗浄効率を著しく高め，洗浄液中の金属
イオンの封鎖が重要な助剤効果である乙とが乙のことか
らも理解されるであろう。 C-Naは，69.1Ppmの場合lζ
被
lAS 0.05弘
件寸.，
-A 
→助A1JのCaC03封鎖カ濃度ppm
図-10WJ剤のCaC03封鎖力濃度と洗浄効率
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69.1ppmとし，助剤濃度を変えたのが図-13である。 S
TPは再汚染防止効果にも優れている ζとが分った。ま
た，CMSの助剤効果はよどれ分散力による再汚染防止
効果によると乙ろが大きいととが本図からも見られた。
しかし，0.59ぢはほぼ溶解限界濃度であり，実用上は高
濃度における使用に問題があろう。
乙ζで，キレート効果の小さいG-NaとCMSlL特!ζ
はっきりと認められたのであるが，150ppmでかえって
表面反射率が高し蒋汚染が少ない現象は，未封鎖の
Ca+.と結合した疎水性Ca-LASが盛竣の油表面lζ溶解
あるいは吸普したか，あるいは.Ca-LASと親水性Na
-LASの複合ミセJレ中への油の可溶化によって陸挨か
ら油を取り去ったため，国体紋子のま見水化が起り，疎水
性繊維のポリエステJレ表面への堕挨粒子の吸器が減少し
たのではないかと考える。乙の事実を確認するために簡
単な実験を試みた。
試験管K7kとベンゼンを等量加え，一方に油化学協会
法標準人工汚染布用カーボンブラックを脱脂守したもの
(脱脂を行なってもそれ自身は疎水性)を入れ，もう一
方に箆竣を一定量加えてよく振還して観察すると，カー
ボンブラックは水とベンゼン屈の中聞にかたまるのに対
し，塵挨はその中の油成分がベンゼン屈に黄色く着色し
て移ると水層でのよどれ固体粒子はきれいに分散する。
水屈のみでは援挨は比澱し，分散しない。(汚染布作製
時の水分散液は，殺菌のために少量のエタノ ーノレを加
え，超音波による機械的分散である)したがって，本実
験lζ用いた鹿挨は，国体粒子状の肉眼でも認められるよ
ごれは親水性であり，その表面IC油がくっついた.もので
表-3 配合洗剤o.1%水溶液のキレート値およびpH
洗剤|キレート剤|割合I1t'中のg数 x C.V. キレートカ|
1 9 mgCaC03/g 1 勾CaC031
A I STP 25 O. 25 x 145.0 I 36.3 
|希有E存
残液の pH
I 6.65 
pH 
9.18 
G-Na 15 0.15 × 28.5 
B 33.3 9.61 6.42 
STP 20 0.20 × 145.0 
C-Na 15 0.15 × 273.3 
C 70.0 9.49 5.56 
STP 20 0.20 × 145.0 
M-Na 15 0.15 × 61. 0 
D 9.44 6.69 
STP 20 0.20 × 145.0 
九
G-Na 10 0.10 × 28.5 
E 39.1 9.46 6.03 
STP 25 0.25 × 145.0 
(お )
あると推察される。
次IC配合洗剤の結果を示す。 0.1%水溶液のキレー卜
値と pHを示したのが表-3である。 C洗剤はキレー卜
値の高いC-Naの配合により高いキレートカを持ち， B
洗剤が最もキレートカが小さい。また pHは各洗剤j間に
は大差は見られない。衿布洗浄後の洗浄液の pHから，
汗などのよどれによる液の酸性への移行K対し， A洗剤j
は緩衝力が大きく， C洗剤jは最も緩衝力が小さいことを
示している。
盛決汚染布の洗浄，および再汚染の結果を図一14，151ζ
示す。 LASと助剤単独系より効果が近迫し，有意差検
定すれば洗剤簡に差のでるものは少ないが，まとめると
傾向として次のようになる。標準洗剤Aが洗浄力が最も
高く，A洗剤にさらにG-Naを10%添加したE洗剤はか
えって洗浄力が低下した。また，C， D洗剤jは硬度が高
くなると洗浄力の低下が大きく，反対にG-Na配合のB
洗剤は硬度が高くなると非常に高い洗浄力を発揮した。
再汚染防止効果もA洗剤が優れ，前述のLASと助剤単
独系ではC-Naは有機酸中では最も良い効果を示したに
もかかわらず， C洗剤が最も悪い結果を示した。助舟]単
独系で洗浄効率に極大値が認められた乙とから，過剰の
電解質の添加は，よごれ粒子をかえって凝集させて，洗
浄力が低下することが分ったが，C洗剤が高いキレート
カを持つ乙とや， AよりもB洗剤の方が効果が劣るとい
うことから，助弗lは適度に用いるべきであることが，配
曲
「ι
図ー15 配合洗剤の再洗染防止効果におよlます硬度の
影響(鹿挨よどれ)
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合洗剤においてもみとめられた。
次IC衿垢汚染布の結果を図-161ζ示す。墜挨汚染布と
同様， E洗剤はA洗剤jよりも洗浄力は悪く， 17.1ppmの
場合にはB，C，D聞には差がないが， A洗剤に比べて99
%の信頼度で大差を生じた。 ζれはA，E洗剤はLAS
25%配合であり， B，C，D洗剤は20%と活性剤成分を少
なくしているために皮脂成分の大きな油よごれに対する
可溶化力の違いから生じたものと思われる。 しかし，そ
れにもかかわらず， 69.1ppmのB洗剤はA，Eと同程度
の洗浄力があり， C， Dとは高度に有意な差が認められ
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た乙とは塵挨汚染布の結果と合わせて興味深い。乙れは
珪酸ソーダ，STP， CMCなどのG-Na以外の助刻の
配合により‘ pHが高まった乙と，分散効果が大きくなっ
たとと，適度なキレートカを持った乙とにより， 3つの
必要条件が整ったζ とによるのではなし、かと思われる。
他方，M-Na配合のD洗剤がB洗剤と同じ挙動を示さ
なかったことから，G-Naは，それら助剤との特別な
相乗効果があるのかもしれないが明らかではない。本実
験からは哀ずけできなかったが，C-NaはSTPと配合
するならばキレートカが高いので，もっとSTPを減ら
した方が有効ではないかと思われ， STPの代替品とし
て有力であるが価格の点で問題があろう。
結 論
G-Na， C-Na， M-Naの3磁の有機駿塩と，CM 
Sの天然よごれに対する助剤効果についてSTPの優れ
た3つの特性，すなわち，キレートカ，分散力，アノレカ
り度の観点から検討した結果，次の乙とが確められた。
1. G-Naはキレートカ，再汚染防止力，アルカリ皮の
3点についてSTPよりもあきらかに劣っており，G-
NaとLASの系で康挨汚染布lζ対して助剤効果は余り
認められなかった。しかし，通常の洗剤に含まれている
その他の諸助剤をも配合した配合洗剤系でほ，~星挨汚染
布，衿垢汚染布の2種の天然よどれに対し，特iζ高い硬
度における効果が顕著であった。 G-Naは他の助弗!との
相乗効果が大きいものと恩われる。
2. C-Naは分散力(再汚染防止効果)， アルカリ度で
はSTPに劣るけれども，キレートカが高いので，ある
硬度ではSTPに匹敵する効果が認められた。配合系で
は，pH緩衝作用も小さ く， 余りよい結果を示さなかっ
たが， 配合割合を検討すれば，もっとSTPを少なくし
た条件で良い結果が得られるのではないかと恩われ，S 
TPの代替品として有望である。
3. M-Naは余り助剤効果は認められなかった。
4. CMSはキレート値は大きいにもかかわらず，洗浄
力に対するキレ トー効果は小さい。高濃度では分散力が
大きく， pHも高いため，優れた助剤効果を示した。キ
レート剤としてSTP濃度をやや小さくする ζとが可能
で，分散剤として配合すれば洗浄助刻として期待できる
乙とが分った。
5. 過剰の君主解質の添加は粒子の凝集をひき起させ，洗
浄にはかえって有害である。したがって他の助剤をも配
合した系で実験を行なうことが必要である。
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Summary 
It has been known that sodium tri.polyphosphate (STP) has main three building actions for washing ; 
1) sequestering of multivalent cation， 2) suspendability of hydrophilic soil particles， and 3) adding 
alkalinity including buffering capacity. Sodium salts of oxy.carbonic acid， id est gluconate (G.Na)， 
citrate (C.Na)， malate (M・Na)and carboxymethyl starch (CMS) were compared with STP as detergent 
builder on the above.mentioned three factors 
Two sorts of soiled fabrics by natural dirts were tested， one of which was artificially soiled cloths 
with natural air.bone dust (soiled c10th A)， and the other was attached fabric (soiled c10th B) at collar 
of working uniform soiled by wearing. The soiled c10ths were washed by built detergent solution in 
various degrees of hard water using Terg-O-tomer. 
( 25 ) 
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The tested detergents were anionic surfactant (LAS) built with each sequestrants and formulated 
detegent with sodium salt of silicate， sulphate， CMC and substituting STP for the sequestrants. 
Soil removal efficiency was determined by reflectance conceming with soiled cloth A and by visual 
test with B. Suspendability was conjectured from soil redeposition test by reflectance of white cloths 
after soiling in suspension of dust. 
It was found that G-Na had not so excellent effects of sequestration， suspendability and alkalinity. 
Its builder effect on detergency was unconspicuos in the systems of G-Na+LAS， but indicated higher 
detergency in the formulated system for soiled cloths A and B than in the system formulated with C-
Na or‘M-Na 
AlthoughιNa exhibited same degree of detergency as STP at 0.05% concentration of LAS in medium 
hard water level (69.1 ppm)， it showed rather lower builder effects in the formulated system. 
M-Na was not seemed to be a useful builder in this experiment. CMS poss鉛 sedhigh chelate value， but 
effected only a little as chelate agent in the detersive system. It showed higher degree of detergency 
at higher concentration owing to its excellent suspending power. 
( 26 ) 
